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PROCEDE ET SYSTEMS DE TEST D'UN CIRCUIT INTEGRE 

La pr^sente invention concerne un procede et un systeme 
am61ior£s de test fonctionnel d'un circuit int^gre. 

Lors d'un test fonctionnel, on vgrifie si un circuit 
int€gr§ renplit les fonctions pour lesquelles il a 6te congu. On 
fournit des signaux predetermines aux entries du circuit ou de 
blocs determines du circuit et on lit les sorties pour determiner 
si elles corespondent H une r^ponse attendue. Pour tester toutes 
les erreurs possibles d'un circuit integre, une premiere approche 
consiste & fournir au circuit integre toutes les coctibinaisons 
possibles d'itats d' entree et a verifier tous les signaux fournis 
en reponse par le circuit- Toutefois ceci est trds long. Des 
modeles d'erreur permettent de determiner les signaux de test (ou 
vecteurs de test) les plus adaptes pour tester un circuit. 

On s 1 int6ressera plus particulidrement ici a un procede 
de test appele test par balayage, applique a un bloc logique d'un 
circuit integre dont chaque entree est reliee a une borne de 
sortie d'une bascule, et dont chaque sortie est reliee a une 
borne d' entree d'une bascule. Un systeme de test par balayage 
cooprend des moyens pour commander l'€criture et la lecture de 
signaux de test dans lesdites bascules. 

La figure 1 represente schematiquement un systeme de 
test par balayage associe a un circuit integre comprenant un bloc 
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de logique combinatoire, ou bloc logique LB. Le circuit comprend 
trois bascules FFI, FF2 et FF3 . Les bornes d' entree Dl et de 
sortie Ql de la bascule FF1 sont respectivement couplees a une 
borne de sortie 01 et une borne d 1 entree II du bloc LB. De meme, 
5 les bornes d' entree et de sortie D2, Q2 et D3, Q3 des bascules 
FF2 et FF3 sont respectivement couplees a des bornes de sortie et 
d'entr€e 02 , 12 et 03, 13 du bloc LB. Les bornes d'horloge CK1, 
CK2 et CK3 des bascules FFI, FF2 et FF3 regoivent un meme signal 
d'horloge CLK. Les bascules FF1, FF2 et FF3 , ainsi que le bloc 

10 logique LB, forment la partie fonctionnelle du circuit. Le sys- 
teme de test du circuit comprend des multiplexeurs Mi (ou i est 
compris entre 1 et 3) associ€s chacun a la bascule FFi de meme 
rang. La borne de sortie de chaque multiplexeur Mi est reliee S 
1' entree Di de meme rang. Une premiere borne d f entree de chaque 

15 multiplexeur- Mi est reliee a la borne de sortie Oi du bloc LB. 
Une borne de commande de chaque multiplexeur Mi regoit un signal 
SC. La seconde borne d'entr6e du multiplexeur Ml est reliee a une 
borne d 1 entree SI du circuit. Les secondes bornes d 1 entree des 
multiplexeurs M2 et M3 sont respectivement relives aux bornes de 

2 0 sortie Ql et Q2 des bascules FFI et FF2. La borne Q3 de la bas- 
cule FF3 est relive k vine borne de sortie SO du circuit. 

En dehors des periodes de test, le signal SC est inactif 
et les multiplexeurs Mi sont commandos de telle manidre que les 
sorties Oi du bloc logique sont reliees aux entries Di des bascules 

25 FFi. Lorsque le signal SC est act if, les multiplexeurs Mi sont 
cocrmandes de telle maniere que les bascules FFi forment un registre 
de test de type premier-entr^/premier-sorti cadence par le signal 
d'horloge CLK. 

La figure 2 illustre schematiquement le fonctionnement 
30 du systdme de test de la figure 1. 

Lors d'une premiere #tape, le signal SC est maintenu 
actif de maniere que les bascules FFI, FF2 et FF3 forment le 
registre de test. Des donnees de test TD3, TD2 et TD1 sont sue- 
cessivement pr6sent§es k la borne SI en cadence avec des 
35 impulsions du signal d'horloge CLK, k des instants tl, t2 et t3. 
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A 1' instant t3, les donnees TD3, TD2 et TD1 sont respectivement 
m§moris§es dans les bascules FF3, FF2 et FF1. Sur les borne s de 
sortie 03, 02 et 01 du bloc logique LB sont alors presentes des 
donnies TD3 1 , TD2 1 et TD1 » . 

Lors d'une deuxieme etape, apres 1' instant t3, le 
signal SC est rendu inactif de tnaniere que les multiplexers 
relient les bornes de sortie 03, 02 et 01 du bloc logique aux 
bornes d 1 entree D3, D2 et Dl des bascules. Lors de l 1 impulsion 
suivante du signal CLK, a un instant t4, les donnees TD3', TD2» 
et TD1 1 sont mSraorisees dans les bascules D3, D2 et Dl. Le signal 
SC est de nouveau rendu act if apr^s l 1 instant t4. 

Lors d'une troisi£me 6tape, a partir de la reactivation 
du signal SC, les donnees TD3', TD2 r et TD1 1 sont d£calees dans 
le registre de test en cadence avec des ittpulsions du signal 
d'horloge CLK, I des instants t5 et t6, et fournies successive- 
ment a la borne SO. Pendant ce dScalage, on introduit dans le 
registre un nouveau vecteur de test TD6, TD5, TD4. Les donnees 
TD3 ■ , TD2 1 et TD1 1 f ournies a la borne SO sont cortparees avec 
leurs valeurs attendues, generalement des "0" ou des "1" logiques. 

Ces trois Stapes sont repitees autant de fois que l'on 
a prevu de vecteurs de test. L' analyse des donnees fournies par 
le bloc logique en rgponse aux donn6es de test, recueillies lors 
de chaque troisieme 6tape, perraet de determiner si le circuit 
corrporte des 4l&nents d£fectueux. Un Element dSfectueux est, 
selon le modele d'erreur classiquement utilise, un element dont 
une sortie est anorroalement figSe 4 0 cu 4 1. Un tel systdme de 
test fonctionne de manidre satisfaisante si le bloc logique ne 
coctprend aucun element susceptible de perturber le fonctionnement 
du registre de test, ou de perturber la propagation des signaux 
dans le bloc logique. Meme si de tels elements perturbateurs 
existent, les syst&nes de test existants sont adaptes h les 
inhiber. 

La figure 3 repr6sente s chemat iquement un systeme de 
test d'un circuit integre serriblable au circuit represents en 
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figure 1, dans lequel on a insere trois types d' Elements pertur- 
bateurs . 

Un premier element perturbateur est Tone porte ET 2 dont 
tone premiere entree regoit le signal d'horloge CLK, dont la 
5 deuxieme entree est couplee §L un signal de validation d'horloge 
EN1 produit dans le bloc LB, et dont la sortie est reliee a la 
borne CK2. La porte 2 est susceptible de perturber le sequence - 
ment du registre de test, si par exenple des donnees fournies au 
bloc LB entrainent 1 1 inactivation du signal EN1 et le blocage de 

10 la bascule FF2 . L r ensemble des bascules ne peut alors plus fonc- 
tionner en registre a decalage pendant le test. Pour resoudre ce 
type de prdbleme et rendre le circuit testable, une solution 
proposee dans l f art ant^rieur consiste a raj outer une porte OU 4 
dont la borne de sortie est reli€e £ la seconde borne d' entree de 

15 la porte ET 2, dont une premidre borne d' entree regoit le signal 
de validation d'horloge EN1, et dont une seconde borne d f entree 
regoit un signal de commande TEST. Lorsque le circuit n'est pas 
test6, le signal TEST est rendu inactif, la porte 4 transmet le 
signal EN1 a la porte 2 sans avoir d 1 influence sur le fonction- 

20 nement du circuit. Lorsque le circuit est test6, le signal TEST 
est active, la sortie de la porte 4 reste activ^e quel que soit 
le signal ENl et la porte 2 n'est plus susceptible de perturber 
le sequencement du registre de test. 

Un deuxieme element perturbateur est ion element 5 qui 

25 fournit un signal d' initialisation RS a une borne d 1 initialisa- 
tion RST de la bascule FF3 par 1 ' intermSdiaire d'une borne de 
sortie 05. L 1 element 5 est susceptible de perturber le sequence- 
ment du registre de test, si par exemple des donnees de test 
fournies au bloc LB entrainent 1' activation du signal RS et 

3 0 1 1 initialisation de la bascule FF3. Pour rendre le circuit testable, 
on a raj oute un multiplexeur 6 dont vine borne de sortie est 
relive £ la borne RST de la bascule FF3 et dont une premiere 
borne d' entree est reli§e H la sortie 05 du bloc logique. Une 
seconde entree du multiplexeur 6 regoit un signal conmandable 

35 TRST, par exenple inactif en permanence. Lorsque le circuit n'est 
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pas teste, le signal TEST est rendu inactif et le multiplexeur 6 
transmet le signal RS sans avoir d' influence sur le fonction- 
nement du circuit. Lorsque le circuit est teste, le signal TEST 
est rendu actif et le multiplexeur 6 fournit en permanence le 
signal commandable TRST a la borne RST de la bascule FF3. De 
cette maniere, le bloc 5 n'est pas susceptible de perturber le 
sequencement du registre de test. 

Un troisieme element perturbateur est un commutateur 8 
susceptible de perturber la propagation d'un signal OD fourni par 
le bloc IB lla borne de sortie 01. La borne 01 est reliee a un 
Element de memorisation du signal 9 et le commutateur 8 recoit un 
signal EN2 produit par le bloc LB. Le commutateur 8 est susceptible 
de perturber le test du circuit, notamment lors d'uhe deuxieme 
etape du test, si des donnees de test fournies au bloc LB entral- 
nent 1 • inactivation du signal EN2 et l'ouverture du commutateur 
8. L' element de memorisation 9 fournit alors la derniere valeur 
du signal gu'il a recue. Le circuit logique n'est plus combina- 
toire et il n'est plus testable par balayage. Pour rendre le 
circuit testable, on a rajoute une porte OU 10 dont la sortie est 
reliee de manidre a commander le commutateur 8, dont une premiere 
borne d' entree recoit le signal de validation EN2, et dont une 
seconde borne d' entree recoit le signal TEST. Lorsque le circuit 
n'est pas teste, le signal TEST est rendu inactif et la porte 10 
transmet le signal EN2 au commutateur 8 sans avoir d' influence 
sur le fonctionnement du circuit. Lorsque le circuit est teste, 
le signal TEST est rendu actif, la sortie de la porte 10 reste 
activee quel que soit le signal EN2 et le commutateur 8 reste 
ferme et n'est plus susceptible de perturber le test du circuit. 

Lorsque le signal TEST est rendu actif, le fonction- 
nement du systeme de test represents en figure 3 est semblable au 
fonctionnement illustre en figure 2 du systeme de test de la 
figure 1. 

un inconvenient du systeme de test de la figure 3 est 
qu'il ne permet pas de tester le bon fonctionnement des elements 
2, 5 et 8 inhibes par les moyens d' inhibition 4, 6 et 10 du 
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systeme de test. Le test des Elements 2, 5 et 8 doit alors etre 
realise au moyen de vecteurs de tests particuliers, sans que soit 
utilise le systeme de test. La taille et la conplexite des cir- 
cuits integres croissant, le norabre des elements perturbateurs 
5 devient important et il devient difficile de prevoir tous les 
vecteurs de test particuliers necessaires. 

ISi objet de la presente invention est de prgvoir un 
syst&ne et un procede de test permettant de tester le plus grand 
nombre possible d ! elements d f un circuit integr§. 
10 Pour cela, la presente invention pr£voit un systeme de 

test par balayage disposant de moyens pour tester les elements 
perturbateurs du test. 

Pour atteindre cet bbjet, la presente invention prevoit 
un systeme de test d'un circuit int€gr£, le circuit integre 
15 cociportant des bascules reli§es a un bloc logique et le systdrae 
de test ccmportant des moyens pour connecter les bascules en 
registre, des moyens d 1 inhibition des differents Elements du bloc 
logique susceptibles de perturber le sequencement du registre ou 
la propagation des signaux dans le bloc logique, et un moyen de 
2 0 commande pour commander separement les differents moyens d 1 inhi- 
bit ion desdits Elements du bloc logique et les moyens pour 
-connecter les bascules en registre. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
lesdits elements du bloc logique sont de plusieurs types, et le 
25 moyen de commande est prevu pour commander ensemble les moyens 
d' inhibition des elements d'un mime type. 

Selon un trtode de realisation de la presente invention, 
des elements d'un premier type condit ionnent le signal d'horloge 
fourni a au moins une bascule. 
30 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

des elements d'un deuxidme type condit ionnent un signal d ? initia- 
lisation fourni a au moins une bascule. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
des elements d'un troisidme type comprennent des elements de 
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verrouillage susceptibles d'empecher la propagation d'au moins un 

signal dans le bloc logique. 

La presente invention vise egalement un procede de test 
d'un circuit integre comportant des bascules reliees a un bloc 
5 logique, comportant notamment les etapes consistant a : 

a/ connecter les bascules en registre et inhiber les 
elements du bloc logique susceptibles de perturber le sequence- 
ment du registre, ces elements etant groupes en ensembles d'ele- 
ments de meme type, puis ecrire un vecteur de test dans le 
10 registre, 

b/ reactiver un ensemble d' elements puis cadencer les 
bascules, et 

of inhiber de nouveau 1' ensemble d' elements reactives 
avant de lire sequentiellement les donnees contenues dans le 
15 registre. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1-etape b/ consiste egalement a ijiactiver la connexion en registre 
des bascules avant de cadencer les bascules, et l'etape c/ consiste 
egalement a reactiver la connexion en registre des bascules avant 
20 de lire sequentiellement les donnees contenues dans le registre. 

Ces cbjets, caracteristiques et avantages, abnsi que d' autres 
de la presente invention seront exposes en detail dans la des- 
cription suivante de modes de realisation particuliers faite a 
titre non-limitatif en relation avec les figures jointes parmi 

25 lesquelles : 

la figure 1, precedemment decrite, represente schemati- 

quement un systeme classique de test par balayage d'un circuit 
integre ; 

la figure 2, precedemment decrite, illustre le fonc- 
3 0 tionnement du systeme de test de la figure 1 ; 

la figure 3, precedemment decrite, represente schemati- 
quement un systeme classique de test par balayage d'un circuit 
integre comprenant des elements perturbateurs du systeme de 
test ; 
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la figure 4, represente schematiquement un mode de rea- 
lisation d'un systdme de test selon la presente invention ; 

la figure 5 illustre le test d'un premier element per- 
turbateur du circuit de la figure 4 ; 
5 la figure 6 illustre le test d f un deuxieme element per- 

turbateur du circuit de la figure 4 ; 

la figure 7 illustre le test d'un troisi£me Element 
perturbateur du circuit de la figure 4 ; et 

la figure 8 represente schematiquement un mode de rea- 
10 lisation d'un systeme de test selon la presente invention. 

La figure 4 represente schematiquement un systeme de 
test par balayage selon la presente invention, associe a un 
circuit integre tel que represente en figure 3. Le systeme de 
test comporte des multiplexeurs Mi et des moyens d 1 inhibition 4, 
15 6 et 10 identiques aux elements ayant les memes references en 
figure 3, connect es de raanidre semblable k 1* except ion de leurs 
bornes de cotttraande. Selon la presente invention, chaque type de 
moyen d 1 inhibition est commande pair un signal de commande parti - 
culier. Les moyens d 1 inhibition 4, 6 et 10 regoivent respecti- 
20 vement un signal de commande TEST1, TEST2 et TEST3 fourni par -un 
moyen de commande 12. Selon la presente invention egalement, les 
multiplexeurs Mi sont commandos pair un signal de commande SCI 
fourni par le moyen de commande 12, qui regoit le signal de 
commande SC. Le moyen de commande 12 est prevu pour produire les 
25 signaux TEST1, TEST2, TEST3 et SCI a partir du signal SC. ■ ■ 

Au repos, le systdme de test selon la presente inven- 
tion n'intervient pas sur le fonctionnement du circuit. 

Selon un premier mode de fonctionnement, le moyen de 
commande 12 fournit aux multiplexeurs Mi un signal SCI identique 
3 0 au signal SC et il maintient les signaux de commande TEST1, TEST2 
et TEST3 actifs. Ainsi, les moyens d' inhibition 4, S et 10 sont 
actives et l'effet des elements perturbateurs est inhib£. Le 
fonctionnement du systeme de test est alors semblable au fonc- 
tionnement du systdme de test de la figure 3 . Ce premier mode de 
35 fonctionnement permet d'effectuer un test par balayage class ique 
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du circuit. Lors de ce premier mode de f onctionnement , les ele- 
ments perturbateurs 2, 5 et 8 ne sont pas testes. 

Selon un second mode de f onctionnement, illustre par 
les figures 5, 6 et 7, le moyen de commande 12 commande succes- 
5 sivement le test de chaque element perturbateur, notamment en 
innibant temporairement les effete de 1' element perturbateur 
test6, et en innibant en permanence les effets des autres ele- 
ments perturbateurs non testes. Pour des raisons de simplicity 
d'ecriture, on utilise dans les figures 5, 6 et 7 suivantes des 
10 references TD1 a TD6 et tl a t6 deja utilisees en figure 2, mais 
qui represented des donnees de test et des instants differents 
aux differentes figures. 

La figure 5 illustre le test de 1" element perturbateur 
2. Pendant toute la duree du test, les signaux de commande TEST2, 
15 TEST3 et SCI, sont maintenus actifs, de maniere que les bascules 
FF1, FF2 et FF3 forment le registre de test et que l'effet des 
elements perturbateurs 5 et 8 soit inhibe. Le signal de commande 
TESTl est egal au signal SC regu par le bloc 12. 

Lors d'une premiere etape, le signal TESTl est maintenu 
2 0 actif de maniere que le signal ENl f ourni par le bloc LB a 1« ele- 
ment 2 ne soit pas susceptible de perturber le sequencement du 
registre de test. Des donnees de test TD3, TD2 et TD1 sont suc- 
cessivement presentees a la borne SI en cadence avec des 
impulsions du signal d'horloge CLK, a des instants tl, t2 et t3, 
25 de maniere que les donnees TD3, TD2 et TD1 soient respectivement 
memorisees dans les bascules FF3, FF2 et FF1 a partir de 1' ins- 
tant t3. Le vecteur de test correspondant aux donnees TD3, TD2 et 
TDl est choisi pour conferer au bloc logique LB un etat tel que 
le signal ENl est normalement actif. 
30 Lors d'une deuxieme etape, une duree predeterminee 

apres 1' instant t3, le signal TESTl est rendu inactif de maniere 
que la porte 4 transmette le signal ENl a 1' element 2. Si 1' ele- 
ment 2 ou sa connexion presente une erreur et que le signal ENl 
est inactif, au lieu d'etre actif comme il devrait l'etre, la 
.35 bascule FF2 n-est pas cadencee lors de 1' impulsion suivante du 
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signal. CLK, a un instant t4. La donnee TD2 reste alors memorisee 
dans la bascule FF2 apres l 1 instant t4, alors que e'est la donnee 
TDl qui aurait du etre introduite dans la bascule FF2. 

Lors d'une troisieme €tape, le signal de commande TEST1 
5 est de nouveau rendu act if une duree pr€d#tertnin§e apres l 1 ins- 
tant t4. Les donn§es contenues dans les bascules FF1, FF2 et FF3 
sont d6cal£es dans le regis t re de test en cadence avec les impul- 
sions du signal d'horloge CLK, des instants t5 et t6, et 
fournies successivement a la borne SO pour etre analys£es. 

10 Aux instants t4, t5 et t6, on introduit dans le registre 

de test un nouveau vecteur de test TDG, TDS et TD4. Ce nouveau 
vecteur de test est choisi pour conferer au bloc logique un 6tat 
dans lequel le signal EN1 est normalement inactif . On repete 
ensuite les deuxieme et troisidme Stapes precedentes pour v6ri- 

15 fier que 1 1 element 2 ou sa connexion ne pr#sente pas une erreur 
qui maintient le signal EN1 actif • 

La figure 6 illustre le test de 1' element perturbateur 
5. Les signaux de commande TESTl, TEST3 et SCI, sont maintenus 
act if s, de manidre que les bascules FF1, FF2 et FF3 forment le 

2 0 registre de test et que l'effet des elements perturbateurs 2 et 8 

soit inhibe. Le signal de cotrmande TEST2 est egal au signal' SC 
rec?u par le bloc 12. 

Lors d'une premiSre etape, le signal TEST2 est maintenu 
actif de manidre que le signal RS fourni par 1' element 5 ne soit 
25 pas susceptible de perturber le s£quencement du registre de test. 
Des donnees de test TD3, TD2 et TDl sont successivement presen- 
tees §l la borne SI en cadence avec des impulsions du signal 
d'horloge CLK, a des instants tl, t2 et t3, de telle maniere que 
les donnees TD3, TD2 et TDl sont respectivement memorisees dans 

3 0 les bascules FF3, FF2 et FF1 et fournies aux bornes d f entree 13, 

12 et II a partir de 1' instant t3. Les donnees TD3, TD2 et TDl 
forment un vecteur de test destin§ a commander l 1 activation du 
signal RS par 1 ■ element 5. Ainsi, lors d'un fonctionnement normal 
du bloc logique, le signal RS provoquerait une reinitialisation 
3 5 du contenu de la bascule FF3 . Pendant la premiere etape, rien ne 
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se produit du fait de la presence du signal TEST2 a un etat 
actif . 

Lors d'une deuxieme etape, a un instant t3' posterieur 
a 1' instant t3, le signal de ccmmande TEST2 est rendu inactif de 
maniere que le signal RS cotttnande directement la borne d' initia- 
lisation de la bascule FF3. Si 1- element 5 ou sa connexion 
presente une erreur qui maintient le signal RS inactif, la bas- 
cule FF3 n'est pas reinitialise et la donnee TD3 reste memorise 
dans la bascule FF3 pendant la periode representee en hachure en 
figure 6. De plus, lors de 1- impulsion suivante du signal CLK, 
qui se produit a un instant t4, la donnee TD2 est memorisee dans 
la bascule FF3 au lieu que la bascule FF3 reste reinitialise . Sx 
le signal RS est actif, la donnee TD3 est remplacee dans la 
bascule FF3 par une valeur d- initialisation et la bascule FF3 
reste reinitialise apres 1' instant t4. 

Lors d'une troisieme etape, le signal de commande TEST2 
est de nouveau rendu actif une duree predetermine apres 1- ins- 
tant t4. A 1- instant t4 et a des instants t5 et t6 representant 
les impulsions suivantes du signal d'horloge CK, on introduxt 
. dans le registre de test un nouveau vecteur de test TD6 , TD5 et 
TD4.. Le vecteur TD6, TD5 et TD4 est choisi pour conferer au bloc 
logique un 6tat dans lequel le signal RS est inactive par 1' ele- 
ment 5. On repete ensuite la deuxieme 6tape preeente pour 
verifier que 1- element 5 ou sa connexion ne presente pas une 
5 erreur qui maintient le signal RS actif . 

La figure 7 illustre le test de 1- element perturbateur 
8. Les signaux de commande TEST1 et TEST2 sont maintenus actif s 
de maniere que l'effet des elements perturbateurs 2 et 8 soit 
inhibe. Les signaux de commande TEST3 et SCI sont egaux au signal 

0 SC recu par le bloc 12. 

Lors d'une premiere etape, le signal de commande SCI 
est rendu actif de maniere que les bascules FF1, FF2 et FF3 
foment le registre de test. Le signal de commande TEST3 est 
egalement actif, et la propagation du signal OD fourni par le 

5 bloc LB a la borne 01 n'est pas susceptible d'etre perturbe par 
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le commutateur 8, quelle que soit la valeur du signal EN2 fourni 
au commutateur 8. Des donnees de test TD3, TD2 et TDl sont sue- 
cessivement pr£sent§es a la borne SI en cadence avec des 
impulsions du signal d'horloge CLK, 3. des instants tl, t2 et t3, 
5 de telle maniere que les donnees TD3, TD2 et TDl sont respective- 
ment memorisees dans les bascules FF3, FF2 et FF1 et fournies aux 
bornes d' entree 13, 12 et II a partir de 1' instant t3. On appelle 
TD3 1 , TD2 1 et TD1 1 les donnees qui sont alors presentes sur les 
sorties 03, 02 et Ol du bloc LB. L 1 el&nent de memorisation 9 

10 memorise la valeur TD1 1 . 

Lors d'une deuxieme etape, une duree predeterminee 
aprds 1' instant t3, les signaux de commande TEST3 et SCI sont 
rendus inactifs. Le signal EN2 commande alors directement le 
commutateur 8 et les multiplexeurs relient les bornes de sortie 

15 03, 02 et 01 du bloc logique aux bornes d 1 entree D3, D2 et Dl des 
bascules. Lors de l f impulsion suivante du signal CLK, a un ins- 
tant t4 les donnees TD3 • , TD2 ' et TDl 1 sont memorisees dans les 
bascules D3, D2 et Dl. Les donnees TD3 1 , TD2 1 et TD1 1 sont alors 
fournies par les bascules aux bornes 13, 12 et II du bloc logique. 

20 On appelle TDl" la valeur que prend le signal 0D apres l 1 instant 
t4 . Les donnees TD3 1 , TD2 1 et TDl 1 f orment un vecteur de test 
choisi pour conf6rer au bloc LB un §tat dans lequel le signal EN2 
est inactif et commande 1 1 ouverture du commutateur 8 . Si le 
cornmutateur 8 ou sa connexion presentent tone erreur qui maintient 

25 le commutateur 8 ferme, la donnee TDl" est fournie a la bascule 
FF1 apres 1' instant t4, comme cela a ete illustre. Si le commuta- 
teur 8 ne present e pas d 1 erreur s et que le signal EN2 commande 
1 1 ouverture du commutateur 8 & 1' instant t4, la donnee TDl" n'est 
pas fournie a la bascule FF1, et la bascule FF1 conserve la 

3 0 donnee TDl 1 . 

Lors d'une troisidme etape, les signaux SCI et TEST3 
sont de nouveau rendus actif s une duree predeterminee aprds 
1" instant t4. Les donnees contenues dans les bascules FF1, FF2 et 
FF3 sont d§cal6es dans le registre de test en cadence avec les 
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impulsions du signal d-horloge CLK, a des instants t5 et t6, et 
fournies successivement a la borne SO. 

Aux instants t4, t5 et t6, on introduit dans le registre 
de test un nouveau vecteur de test TD6, TD5 et TD4, par exemple 
choisi pour conferer au bloc LB un etat dans lequel le signal EN2 
est actif. On repete ensuite les deuxieme et troisieme etapes 
precedentes pour verifier que le comtnutateur 8 n'est pas maintenu 
f erme . 

Un systeme de test selon la presente invention permet 
ainsi de tester les elements perturbateurs du test par balayage, 
ce qui represente un premier avantage. 

Le bloc 12 produit les signaux TEST1, TEST2, TEST3 et 
SCI a partir du signal SC. Ainsi, un systeme de test selon la 
presente invention permet de tester les elements perturbateurs du 
test par balayage sans avoir recours a un grand norribre de bornes 
de test particulieres destinies a recevoir chacune l'un des 
signaux TEST1, TEST2, TEST3 et SCI, ce qui represente un avantage 
supplementaire de la presente invention. 

Le circuit represents ne comporte a titre d- exemple 
qu'un element perturbateur de chaque type. Lorsqu'un circuit 
presente plusieurs elements perturbateurs de meme type, c'est-a- 
dire ayant chacun un meme effet sur des elements semblables du 
circuit, la presente invention prevoit de cotmander les moyens 
d- inhibition de ces elements perturbateurs de meme type par un 
meme signal de cotmande fourni par le moyen 12. Une telle ccmrande 
des moyens d'inhibition permet notamment d'effectuer le test des 
elements perturbateurs rapidement au moyen d'un faible nombre de 
vecteurs de test, ce qui represente un avantage supplementaire de 

la presente invention. 

Le moyen de commande, de structure simple, a une taille 
reduite. Ainsi, un systeme de test selon la presente invention a 
sensiblement la meme taille qu'un systeme de test par balayage 
classique, ce qui represente un avantage supplementaire de la 
presente invention. 



1 er depot 



14 

En outre, la presente invention prevoyant d'isoler le 
test de chaque type d' element perturbateur, les vecteurs de test 
utilises pour chaque type d 1 element perturbateur peuvent §tre 
generes automatiquement et rapidement par un calculateur dispo- 
5 sant d'une liste des elements du circuit et de leurs connexions. 
Cela repr£sente un avantage supplementaire de la presente inven- 
tion. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparai t ront a l'homme de 

10 l'art. Les 61ements perturbateurs 2, 5 et 8 represents en figure 
4 ne sont donnas qu'a titre d'exenple. II existe de nombreux 
types d 1 elements perturbateurs du test par balayage, generalement 
connus sous le nom "d 1 exceptions aux regies de testability par 
balayage 11 , et l'homme du tnitier adaptera sans difficulty la 

15 presente invention aux types d' elements perturbateurs qui n'ont 
pas ete repr£sentes ici. 

La figure 8 represente s chemat iquement un mode de rea- 
lisation d'un syst^me de test selon la presente invention, adapte 
au test d f un element perturbateur 8 particulier. Les elements 

20 perturbateurs 2 et 5 pr6c6dents n'ont pas £t€ represents en 
figure 8. En figure 8, le signal OD est fourni directement par 4 la 
sortie de la bascule FF2, et la borne 01 et 1* Element de m£mori- 
sation 9 sont relics a un bus trois-£tats TB. Le bus TB regoit en 
outre des signaux OD4, OD5, 0D6 par 1 1 interm^diaire de commuta- 

25 teurs 18, 20 et 22. Les commutateurs 18, 20 et 22 regoivent du 
bloc LB des signaux EN4, EN5, EN6 . Le commutateur 8 est ccmmande 
par une porte N0N-0U recevant en entree les signaux EN4, EN5, EN6 
et 1' inverse du signal TEST3 . Lorsque le signal TEST3 est active, 
la borne 01 est commandie soit par les signaux OD4, 0D5, 0D6, 

30 soit par la bascule FF2, et le circuit reste combinatoire quel 
que soit l'etat des signaux EN4, ENS, EN6. 

Les etapes et les vecteurs de test des Pigments pertur- 
bateurs 2, 5 et 8 ont €galement §te decrits k titre d'exercple, 
mais l'homme du metier adaptera sans difficult^ la presente 
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invention a d'autres etapes de test et a d'autres vecteurs de 
test. 

La presente invention a ete decrite en relation avec un 
circuit comprenant un seul bloc logigue et trois bascules, mais 
l'hatime du metier adaptera sans difficultes la presente invention 
a un circuit comprenant un plus grand nombre de blocs logiques 
et/ou un plus grand nombre de bascules. Si le circuit comporte 
plusieurs blocs logiques, chaque bloc logique pourra §tre teste 
separement . 
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REVENDICATIONS 

1. Systems de test d'un circuit integre, le circuit integre 
conportant des bascules (FFl, FF2, FF3) relives a un bloc logique 
(LB) et le systeme de test conportant : 

des tnoyens (Ml, M2, M3) pour connecter les bascules en 
5 registre, et 

des tnoyens d ! inhibition (4, 6, 10) des diffirents 6le- 
ntents (2, 5, 8) du bloc logique susceptibles de perturber le 
sequencement du registre (2, 5) ou la propagation des signaux 
dans le bloc logique (8) , 
10 caract£ris§ en ce qu'il comprend un tnoyen de coramande 

(12) pour commander s6par6ment les diff brents tnoyens d' inhibition 
(4, 6, 10) desdits Elements (2, 5, 10) du bloc logique, et les 
tnoyens (Ml, M2, M3) pour connecter les bascules en registre. 

2. Systeme de test d'un circuit int§gr€ selon la reven- 
15 dication 1, dans lequel lesdits elements (2, 5, 10) du bloc 

logique (LB) sont de plusieurs types, et dans lequel le moyen de 
ccrtmande (12) est prevu pour commander ensemble les tnoyens d r inhi- 
bition (4, 6, 10) des §l6ments d f un meme type. 

3. Systeme de test d'un circuit integre selon la reven- 
20 dication 2, dans lequel des elements (2) d'un premier type 

conditionnent le signal d'horloge (CLK) fourni a au moins une 
bascule (FFl) . 

4. Systeme de test d'un circuit integre selon la reven- 
dication 2 ou 3, dans lequel des elements (5) d'un deuxieme type 

25 conditionnent un signal d' initialisation (RS) fourni a au tnoins 
vine bascule (FF3) . 

5. Systdme de test d'un circuit integr6 selon I'une 
quelconque des revendications 2^4, dans lequel des §16ments 
d'un troisiime type comprennent des elements de verrouillage (8) 

3 0 susceptibles d'empecher la propagation d'au moins un signal (OD) 
dans le bloc logique (LB) . 

6. Procede de test d'un circuit integre conportant des 
bascules (FFl, FF2, FF3) reliees a un bloc logique (LB), conpor- 
tant notamment les etapes consistant a : 
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a/ connecter les bascules (FF1, FF2, FF3) en registre 
et inhiber les elements (2, 5, 8) du bloc logique (IB) suscep- 
tibles de perturber le sequencement du registre, ces elements 
etant groupes en ensembles d- elements de meme type, puis ecrire 
un vecteur de test (TD1, TD2, TD3) dans le registre, 

b/ reactiver un ensemble d' elements puis cadencer les 

bascules, et _ 

c/ inhiber de nouveau 1» ensemble d' Elements reactives 
avant de lire sequentiellement les donnees contenues dans le 
registre . 

7. Procede de test d'un circuit integre selon la reven- 

dication 6, dans lequel : 

1-etape b/ consiste egalement a inactiver la connexion 
en registre des bascules (FF1, FF2, FF3) avant de cadencer les 
bascules ; et 

l'etape c/ consiste egalement a reactiver la connexion 
en registre des bascules (FF1, FF2, FF3) avant de lire sequen- 
tiellement les donnees contenues dans le registre. 
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